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© Centrale eolienne a turbines verticals. 

© Centrale eolienne comportant des turbines a vent vertf- 
cales permettant de transformer I'energie eolienne en d'au- 
tres formes d'6nergie. 

L'inyention est caracterisee au niveau des recepteurs 
d'energie eolienne par des turbines carenees a axes verti- 
caux supportees par un chassis orientable. Les turbines 
component des rotors multipales (3) equipes d'aubes (4) 
minces ou epaisses de section courbe, orientees pendant ia 
rotation par un dispositif de variation cyclique (5), (6). Des 
carenages (1 ) munis de bees (2) guident te vent sur les aubes 
et masquent la partie du mouvement a contrevent Chaque 
turbine comporte un regulateur, un frein, une transmission 
mecanique. Pour la production d'energie, la centrale 
eolienne comprend un multiplicateur de Vitesse actionant 
une generatrice et des pompes hydrauliques, commandees 
par des embrayages. Une partie de I'energie hydraulique 
produrte est stockee dans des reservoirs a haute pression. 

Cette centrale eolienne, de realisation modulaire, est 
utilisable de fagon intensive dans les pays ventes pour les 
besoins industries et regionaux. 
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Centrale eolienne a turbines verticaies 

L ' invention appartient au domaine des turbines b vent, elle 
concerne une centrale eolienne comportant une ou plusieurs 
turbines verticaies realisant la transformation de l'energie 
eolienne en d'autres formes d'energie s mecanique, electri- 
que, hydraulique par exemple. 

L'energie eolienne represente l'une des grandea sources d'e- 
nergie renouvelable, disponible a la surface de la terre. 
Jusqu'a present, son utilisation par l'homme n'a pas ettl une 
veritable reussite dans le domaine des fortes puissances, en 
dehors, il est vrai, de son emploi pendant des siecles pour 
la propulsion des navires. Par ailleurs, pendant la periode 
de developpement industriel, elle fut progressivement aban- 
donnee au profit des sources d'energie stables : energies 
hydrauliques et thermiques. 

Le trait dominant de l'energie eolienne consiste en son ca- 
ractere fantasque, en effet son energie cin«5tique peut faci- 
lement varier d'un facteur superieur a cent entre la petite 
brise et le coup de vent, ce qui explique les nombreux li- 
chees dans les tentatives d' utilisation du vent. 
II existe actuellement deux grandes families d'eoliennes, 
celles du type hilice ou rooulin h axe horizontal, et celles 
du type turbine h axe vertical. Les premieres presentent un 
certain nombre d • xnconvinients et de limitations qui pro- 
viennent de la formule meme de l'helice et de la grande va- 
riability de la vitesse du vent, par exemple : 
. limitation de vitesse peripherique et nombreux phenomenes 
vibratoires, 

. mauvaise resistance aux rafales et tempetes,- 

. impossibility de capter le maximum d'6nergie lorsque le 

vent souffle en tempete. ' 
Les secondes ont 6t6 peu developpees et n'ont pas encore 
conduit h des turbines de puissance importante. Les reali- 
sations les plus connues sont anciennes : rotor de Savonius 
brevete en 1929, rotor de Darrieus brevets en 1931. II con- 
vient egalement de citer les turbines multipales & aubes 
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fixes et les turbines multipales a aubee pivotantes entrai- 
nees en rotation en sens inverse de la rotation du rotor. 
D'une fagon generale, ces turbines presentent comme defauts 
d'une part des rendements faibles et d» autre part !• impos- 
sibility de capter le maximum d'energie pendant lea perio- 
des de vent violent. 

La presente invention a pour objet une centrale eolienne 
comportant un certain nombre d' equipements et dispositifs 
assurant des fonctions specifiques : 

- les equipments recepteurs de l'energie eolienne, consti- 
tues par des turbines orientables dans la direction du vent 
et monies de rotors partiellement carenes, a axes verticaux 
ou peu inclines par rapport a la verticals. Chaque rotor 
comporte plusieurs bras, transversaux munis d' aubes mobiles 
disposers parallelement a l'axe du rotor et de section 
transversale courbe. Ces aubes peuvent etre de deux types 
differents : soit des aubes de section transversale mince, 
soit des aubes de section transversale epaisse, semblables 
a des profils .d'ailes d'avion. L 'orientation des aubes par 
rapport a la direction du vent entrant, est commandee par 
un dispositif de variation d'incidence complete par un me- 
canisme d'inversion de courbure. Le dispositif de variation 
d'incidence a pour effet d'augmenter le plus possible la 
phase de travail positif dans le vent. 

- les equipements transformant l'energie des turbines en 
d'autres formes d'dnergie, par exemple : 

. generatrices ^lectriques, 

. pompes hydrauliques a moyeone ou haute pression, 
. pompes a eau. 

- les equipements auxiliaires : 
. regulateurs dynamiques, 

. freins d' immobilisation des rotors de turbines, 
. liaisons mecaniques des turbines, 
. multiplicateurs de vitesse, 
. embrayages, 

. dispositif d ■ orientation des turbines 

- les equipements constituant les stockages d "energies : 
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. batterie d 'accumulateurs eiectriques, 

• reservoirs hydrauliques sous pression. 

- le dispositif de regulation assurant I'adaptation de la 
production d^nergie en fonction de la Vitesse du vent. 

5 

Une centrale eolienne, conforme a 1 'invention, presente un 
certain nombre d'avantages particuliers qui sont lea sui- 
vants : 

. faible inertie des turbines, 
10 . rendement interessant pour une large garome de vitesses du 
vent, 

. possibility de realisation de turbines de grandee dimen- 
sions, 

. resistance aux rafales et tempetes, 
15 . production maximale d f energie pendant les periodes de vent 
violent, 

. possibilite de stockage d ' importantes quantites d f energie t 

• modularitd de la construction. 

20 Les differents modes de realisation de l f invention sont ex- 
poses de facon plus detailiee ci-apres, a l'aide des dessins 
suivants : 

La figure 1 est une vue schematique partielle, en elevation, 
d'un groupe de turbines ou ne sont pas representes les care- 
25 nages. 

La figure 2 est une vue en coupe horizontale d'un goupe de 
turbines tournant dans le m£me sens. 

La figure 3 est une vue en coupe horizontale d'un groupe de 
deux turbines tournant en sens inverse, 
30 La figure 4 represente en perspective, a grande echelle, une 
aube mince rigide. 

La figure 5 est une vue en coupe horizontale d*un rotor de 
turbine a aubes minces rigides. 

La figure 6 represente en perspective, a grande echelle, une 
35 aube mince souple. 

La figure 7 represente en perspective, a grande echelle, une 
plaque d»extremite d'une aube mince souple. 

La figure 8 represente schematiquement , a grande echelle, le 
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mecanisme d' inversion de courbure d'une aube mince souple 
La figure 9 est une vue en coupe horizontal d'un rotor de 
turbine a aubes minces souples. 

La figure 10 est une vue en coupe transversale d'une aube 
5 epaisse rigide. 

La figure 11 es t une vue en coupe horizontal d'un rotor de 
turbine a aubes epaisses rigides. 

La figure 12 reprSsente une coupe transversale d'une aube 
epaisse deTormable. 
10 La figure 13 est une vue en coupe horizontale d'un rotor de 
turbine a aubes epaisses deT ormables. 

Une centrale eolienne conforme a la preeente invention est 
caracterisee, au niveau des equipements reeepteurs de l'e- 
15 nergie du vent, par des groupes de turbines dont les axes 
sont disposes verticalement ou peu inclines par rapport a 
la verticals Les turbines sont monies de carenages late- 
raux 1 de forme aerodynamique qui ont pour but d'une part 
de guider le vent et d' autre part de masquer la partie du 
20 mouvement de rotation qui se situe a contrevent. La partie 
avant du carenage est constitute, du c6t<5 retour a contre- 
vent, par un bee fixe 2 muni d'un ou deux volets mobiles 21 
disposes lateralement et destines a regler partiellement 1' 
admission du vent. 

25 Le groupement des turbines est realise avec des rotors jux- 
taposes tournant dans le meme sens comme represents par la 
figure 2, ou bien avec des rotors tournant en sens inverse 
comme represent par la figure 3, ce qui permet dans ce cas 
de require 1' importance des carenages. 

30 Realisation des turbines 

L 'invention concerne differents types de turbines a aubes 
minces et a aubes epaisses decrites ci-apres : 
Z'iEM.Qes^ _a_ aube_s_ minces 

Le principe de rotation des turbines a aubes minces est le 
35 suivant : 

Pendant un tour de rotation du rotor, le cycle de mouvement 
d une aube comporte trois phases successives : 
. travail positif dans l e vent, 
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. retour k contrevent avec trainee minimale, 
. inversion de courbure. 
Turbines ^_aubes_ minces rigid es 

Chaque turbine comprend un rotor 3 muni de plusieurs bras 
5 transversaux 31 portant des aubes mobiles 4 disposers pa- 
rallelement h I'axe du rotor, Une aube rigide est consti- 
tute par une plaque principale 18 de section transversale 
courbe portant dans le sens transversal des raidisseurs 19 
ainsi que deux plaques d r extr6mit6 20, Dans le cas d'aubes 

10 de grandes dimensions, un longeron 22 assure une meilleure 
resistance de 1 1 aube aux efforts de flexion. Pendant la 
rotation du rotor les aubes sent orientals par rapport k 
la direction du vent a I 1 aide d'un dispositif de variation 
cyclique d f incidence realist par un systeme de tringlerie 

15 6 solidaire du rotor et actionne par une came centrale fi- 
xe 5 solidaire du chassis support* Le profil de la came 
centrale est lui-meme & geometric variable dans la partie 
correspondant a la phase de rotation active des pales, et 
se trouve commands par la regulation. Ce dispositif de va- 

20 riation cyclique permet d'amtliorer le rendement de la 
turbine pendant la phase de rotation active et ggalement 
de require la trainee pendant la phase de rotation k con- 
trevent. En variante, le dispositif de variation cyclique 
peut dtre realise par un ensemble de servocommandes si- 

25 tudes It l'extremite des bras supportant les aubes, Ces 

servocommandes peuvent §tre du type electro-hydraulique ou 
entierement eiectriques utilisant des moteurs eiectriques 
pas a pas ou des verins eiectriques, elles sont commandoes 
par le systeme de regulation. Le retourhement des aubes en 

30 fin de phase de rotation k contrevent est realise par un 
mOcanisme specif ique destine k retablir 1» incidence ini- 
tiale par rapport au vent entrant. Ce mecanisme se compose 
du cGte aube d'un levier de basculement 7 lie It l*axe de 
rotation de 1 1 aube et du cdte chassis d'une came speciale- 

35 ment profiiee 27. 

T ur bi nes^ ^^aubes minces souples 

Chaque turbine comprend un rotor 3 muni de plusieurs bras 
transversaux 31 portant des aubes mobiles 23 disposees pa- 
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rallelement a l'axe du rotor. Une aube souple est consti- 
tute par un longeron central 24 et deux longerons lateraux 
25 assurant la transmission des efforts aux deux plaques 
d'extremitiS 26. Les longerons sont recouverts par un reve- 
5 tement souple 27 assurant la continuity et la souplesse de 
l'aube. Chaque plaque d'extremite comprend les deux fixa- 
tions des longerons lateraux, un meoanisme d» inversion de 
courbure agissant sur le longeron central, et l'axe de. ro- 
tation et de fixation de la pale sur le bras support. Le 
10 mecanisme d' inversion represents h la figure 8 est consti- 
tu6 par un ensemble de deux tiges et cylindres a ressort 
28. dont le mouvement est commands par un electroaimant 29 
ou en variante un double poussoir mecanique actionne par 
une came 30 fixee au carSnage. Pendant la rotation du ro- 
15 tor les aubes sont orientees par rapport a la direction du 
vent a l'aide d'un dispositif de variation cyclique d'in- 
cidence semblable a celui decrit au paragraphe precedent 
concernant les turbines & aubes minces rigides. 
liJE^iDSf _^_2 UDes epaisses 
20 Le principe de rotation des turbines a aubes epaisses est 
le suivant : pendant un tour de rotation du rotor le cycle 
de mouvement d'une aube comporte deux phases successives : 
. travail positif dans le vent 
. retour a contrevent avec trainee minimale 
25 IyEbjnes_!_aubes_6gaisses_rigides 

Chaque turbine comprend un rotor muni de plusieurs bras 
transversaux 31 portant des aubes mobiles disposees paral- 
lelement a l'axe du rotor. Une aube epaisse rigide 32 est 
constitute par une aile de grand allongement semblable a 
30 une aile d' avion d'un profil particulier, symStrique par 
rapport a la corde du profil yy : la realisation d'une 
telle aube epaisse representee par la figure 10 correspond 
a la technique du caisson profile 35 avec longerons 33 in- 
corpores et remplissage interne 34 en materiau leger et 
35 rigide du type nid d'abeille. Pendant la rotation du rotor 
les aubes sont orientees par rapport a la direction du 
vent a l'aide d'un dispositif de variation cyclique d'in- 
cidence, semblable a celui decrit page 5 au paragraphe re- 
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latif h la realisation de la turbine h aubes minces rigi- 
des. 

Turbines &_aubes tgaisses deformables 

Le but de l'utilisation de l'aube tpaisse deTormable est 
5 d'amtliorer le rendement atrodynamique de la turbine, en 
effet, pour l'utilisation considtrte, les caractdristiques 
adrodynamiques d'un profil non symiStrique du type aile d' 
avion se rtvelent suptrieures h celles d'un profil symt- 
trique. La difficult^ dans l'utilisation pour une turbine 

10 & vent d'une aube tpaisse h profil dissymttrique vient du 
fait que pendant la phase de travail positif dans le vent, 
les courbures de l'intrados et de 1'extrados doivent etre 
interverties : voir figure 13 ♦ Le proc£d£ de l'aube a 
profil e>ais deTormable permet de rdsoudre cette difficul- 

15 t£. Chaque turbine comprend un rotor 3 muni de plusieurs 
bras transversaux 31 portant des aubes mobiles 36 dispo- 
sers parallfclement h 1 1 axe du rotor. Une aube gpaisse d6- 
formable est constitute par un bee avant 37 fix& par un 
axe 38 h la structure principale de l'aube ; cette struc- 

20 ture est constitute par un caisson profile 39 h longerons 
incorpores 40. Le rev§tement externe 41 souple et tlasti- 
que est renforct par des raidisseurs longitudinaux et 
transversaux transmettant de faQon uniforme le mouvement 
de deformation. Des engrenages 42 actionnts par l'axe de 

25 fixation et de rotation 43 de l'aube transmettent le mou- 
vement relatif du bras support par rapport h l'aube et en- 
trainent le pivotement du bee avant 37. Ce pivotement en- 
traine £i son tour du c6t6 oppose le gonflement du revete- 
ment souple, de cette fagon le profil symetrique initial 

30 devient un profil dissymetrique. Pendant la rotation du 
rotor les aubes sont orienttes par rapport & la direction 
du vent h l'aide d'un dispositif de variation cyclique d' 
incidence, semblable h celui dtcrit page 5 au paragraphe 
relatif a la realisation de la turbine & aubes minces ri- 

35 gides. 

S 5^ iP ®i?^i?J^ irPJPJPJt 1 J?iL JL J-Pi 1 ^-. jr-YPir i? [SL JrP J b i J? e s : figure 1 
chaque turbine comporte les equipements suivants lits au 
rotor : 
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. un regulateur dynamique 8 du type centrifuge 
. un frein d ' immobilisation 9 

. une transmission mecanique 10 la reliant a l'une des 
turbines voisines. 
5 - Un certain nombre de turbines sont ainsi reliees mecani- 
quement entre elles pour former un groups, ce qui permet 
de reduire le nombre des arbres de sortie destines a la 
production d'energie, tout en augmentant la puissance uni- 
taire. 

10 - Un dispositif auxiliaire constitud par un mecanisme d'o- 
rientation 11 permet d'orienter dans le vent chaque groupe 
de turbines par displacement en rotation du chassis support 
17/ 

-£2£iy£ti2D_!?£_fi5 ockage_d ' energie 
15 Au niveau de la production d'energie, une centrals eolien- 
ne conforme a 1' invention comprend ; 

- un multiplicateur de Vitesse 12 qui recoit 1'energie 
'produite par le groupe de turbines et la transmet directe- 
ment a une generatrice electrique auxiliaire 13 et, par 1' 
20 intermediate des erobrayages 14, aux pompes hydrauliques 
moyenne et haute pression 15, 16 j ces deux pompes sont du 
type a ddbit variable. 

. Dans une premiere variante, la production totale d'ener- 
gie est assuree de facon entierement electrique, les pom- 
25 pes hydrauliques 15 et 16 etant remplacees par dss genera- 
trices electriques. 

. Dans une deuxieme variante, les pompes hydrauliques 
moyenne et haute pression 15, 16 sont remplacees par des 
pompes a eau. 

30 Les (Squipements constituant les stockages des energies 

produites par la centrale eolienne conforme a 1'invention, 
comprennent dans la version de base : 

- pour 1'energie electrique auxiliaire : des batteries d' 
accumulateurs , 

35 - pour 1'energie hydraulique : des reservoirs de stockage 
haute pression de grand volume constituant des accumula- 
teurs hydrauliques. Ce type de reservoir permet de r«5ali- 
ser des stockages correspondant a plusieurs heures de 
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pleine production* Cette energie hydraulique haute pression 
peut, a son tour, etre utilisSe pour entrainer de facon 
classique par 1 1 interm£diaire de moteurs ou de turbines 
hydrauliques , toutes sortes d ' equipements mecaniques, eiec- 
5 triques, hydrauliques ou de climatisation , par exemple : 
generatrices eiectriques, pompes h eau, pompes h chaleur. 

- Dans le cas de la premiere variante de production, I'ener- 
gie eiectrique peut §tre stocked dans des batteries d*accu- 
mulateurs ou bien, pour d'autres usages, transformed en cha- 

10 leur, ou encore utilised pour 1 • electrolyse de l'eau. 

- Dans le cas de la deuxieme variante de production, le pom- 
page de 1'eau pr61ev6e dans un bassin ou dans un cours d'eau 
permet d^limenter un bassin de stockage situe a une altitu- 
de plus eieved. 

15 Un dispositif de regulation mesure en permanence la direc- 
tion et la vitesse du vent,-ainsi que la vitesse de rotation 
des turbines. II commande les embrayages 14, le debit des 
pompes hydrauliques et la variation de g£om£trie du profil 
de la came 5, de facon a adapter a tout moment la production 

20 d 1 energie a celle qui est recue au niveau des turbines ; 

ainsi la production d* energie reste maximale tout en evitant 
les ph£nomenes d 1 emballement des turbines. Ce dispositif de 
regulation commande, en outre., les volets mobiles 21 situes 
en avant des carinages et les mecanismes d 1 orientation vers 

25 le vent 11 de chaque groupe de turbines. 

II doit §tre entendu que les descriptions qui precedent sont 
donnees a titre d'exemple et qu'elles ne limitent nullement 
le domaine de 1' invention dont on ne sortirait pas en rem- 
placant les organes et equipements decrits par d'autres e- 

30 quivalents. 

Les centrales eoliennes conformes a celle decrite dans 1' in- 
vention peuvent etre utilisees de facon intensive dans les 
pays regulierement ventes, pour les besoins energetiques 
35 communautaires , industriels et regionaux. Leur realisation 
modulaire et les grandes dimensions realisables pour les 
turbines, permettent de couvrir toute une gamine de puissances 
allant de celle qui apparait n6cessaire au niveau d f un village a celles 
actuellement produites par les centrales hydrauliques ou thermiques. 
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Revendications 



1. Centrale eolienne comportant une ou plusieurs turbines 
dont le ou les axes de rotation sont disposes verticalement 
ou peu inclines par rapport a la verticale, chaque turbine 
dtant caracterisee en ce qu'elle comprend : 
5 - un rotor (3) a plusieurs pales munies d'aubes C4) de sec- 
tion courbe, orientables, disposees parallelement a l'axe 
du rotor et dont 1 'incidence par rapport a la direction du 
vent entrant est modifiee au cours de la rotation du rotor 
par un dispositif de variation cyclique avec came centrale 
10 (5) a geometrie variable, et systerae de tringlerie (6), 

- des carenages (1) permettant de guider le vent vers les 
aubes actives, de masquer la partie du mouvement de rota- 
tion du rotor situee a contrevent et de regler 1- admission 
du vent par des volets mobiles (21), 

15 - un regulateur dynamique (8), 

- un frein d ' immobilisation (9), 

- une transmission mecanigue (10) la reliant a l'une des 
turbines voisines, dans le cas de plusieurs turbines. 

20 2. Centrale eolienne selon la revendication 1 caracterisee 
en ce que le dispositif de variation cyclique de 1 'inciden- 
ce des aubes est realise par des servocommandes electro- 
hydrauliques ou entierement electriques utilisant des mo- 
teurs electriques pas a pas ou des verins electriques, ce 

25 dispositif etant comroande par le systeme de regulation. 

3. Centrale eolienne selon les revendications 1 et 2 carac- 
terisee en ce que l'energie mecanique produite est utilisee 
par l'intermediaire d'un dispositif multiplicateur de vi- 
30 tesse (12) et d"embrayages (14) pour actionner : 

- une ou plusieurs generatrices electriques (13) 

- une ou plusieurs pompes hydrauliques moyenne pression (15) 

- une ou plusieurs pompes hydrauliques haute pression (16). 

35 4. Centrale eolienne selon l'ensemble des revendications 1, 
2, 3 caracterisee en ce que un dispositif de regulation 
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8. Centrale eolienne selon 1 'ensemble des revendications 
1» 2, 3, 4, 5, caracteriste en ce que lea aufaee de la tur- 
bine sont du type epais et rigide (32), chaque aube sem- 
blable a une aile d'avion a grand allongement et a profil 

5 aerodynaraique sym6trique etant constitue par un caisson 
profile (35) avec longerons incorpores (33) et remplissage 
en materiau leger et rigide (34). 

9. Centrale eolienne selon 1» ensemble des revendications 
10 1, 2, 3, 4, 5, caracterisee en ce que les aubes de la tur- 
bine sont du type epais et deforroable (36), chaque aube com- 
parable exterieurement a une aile d'avion a grand allonge- 
ment etant constitute par un pec avant (37) fixe par un 
axe a la structure principale de l'aube, structure reali- 

15 see par un caisson profile (39) a longerons incorpores. Un 
revetement externe (41) souple, elastique et renforce par 
des raidisseurs recouvre 1» ensemble du caisson profile et 
du bee avant. Des engrenages (42) actionnes par l'axe de 
fixation et de rotation (43) de l'aube transmettent le 

20 mouvement relatif du bras support par rapport a l'aube, ce 
qui entraine le pivotement du bee avant et le gonflement 
du revetement souple du c6t«§ oppose. 
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mesurant la direction et la vitesse du vent, ainsi que la 
Vitesse de rotation des turbines, commande : les embraya- 
ges (14), le debit des porapes hydrauliques , la variation 
geometrique du profil de la came agissant sur 1* incidence 
5 des aubes orientables, les volets mobiles (21) situ6s en 
avant des carenages et le mecanisme d" orientation vers le 
vent de la turbine ou du groups de turbines. 

5. Centrale eolienne selon l'ensemble des revendications 
10 1, 2, 3, 4, caracterisee en ce que l'energie hydraulique 
produite est stockee en vue d'une utilisation ulterieure, 
les moyens de stockage etant constituSs par des reser- 
voirs accumulateurs 6 haute pression. 

15 6. Centrale eolienne selon l'ensemble de 3 revendications 
1, 2, 3, 4, 5, caracterisee en ce que : 

_ les aubes de la turbine sont du type mince et rigide (4), 
chaque aube etant constitute par une plaque principale (18) 
de section transversale courbe portant des raidisseurs 
20 transverssux (19) et deux plaques d'extremite (20), l'en- 
semble «Stant renforct par un longeron (22) 

- un mecanisme realise le retournement des aubes en fin de 
phase de rotation a contrevent, ce mecanisme se compose d' 
un levier de basculement (7) lie a l'axe de rotation de 1' 
25 aube et d'une came (27) solidaire du chassis. 



7. Centrale eolienne selon l'ensemble des revendications 
1, 2, 3, 4, 5, caracterisee en ce que t 

- les aubes de la turbine sont du type mince et souple (23), 
30 chaque aube etant constitute par un longeron central (24) 

et deux longerons lateraux (25) recouverts par un revete- 
ment souple (27), l'ensemble des longerons etant tenu par 
deux plaques d'extrtmite (26) 

- un mecanisme d« inversion de courbure des aubes constitue 
35 par un ensemble de deux tiges et cylindrea a ressort (28) 

dont le mouvement est commande par un electroaimant (29) 
ou une came (30) fixee au cartnage. 
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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS =0> 1 . A wind power plant having 
one or more turbines 

the rotation axis or axes of which are disposed vertically, 
each turbine 

including a rotor (3) having a plurality of orientable 
blades (4, 23, 36) 

disposed parallel to the rotor axis and the incidence angle 
of which relative 

to the direction of the incoming wind is modified in the 
course of rotation of 

the rotor (3) by cyclic incidence varying appliance (5, 6) 
consisting of a 

linkage system (6) fast with the rotor (3) - or consisting 
of electric or 

hydraulic servo controls - and actuated in turn by a fixed 
central cam unit (5) 



-axis windmills. 
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fixed to the supporting frame (17) , shrouds (1) for guiding 
the wind to the 

active blades (4, 23, 36) for masking the contrarotating 
side of the rotor (3) 

and for adjusting the wind intake by means of movable flaps 
(21) , and a 

mechanical drive (10) for connecting it to one of the 
adjacent turbines in the 

event of plurality thereof, characterised by the 
arrangement of the following 

features : a) the profile of said fixed central cam (5) is 
of variable geometry 

b) a locking up brake (9) is connected to the rotor (3) c) 
the above mentioned 

rotor (3) comprises at the upper and lower ends a plurality 
of horizontal arms 

(31) carrying said blades (4, 23, 36) of curved 
cross-section the shape of 

which corresponding with an aerodynamic airfoil. 



